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摘 要 : 通过 测定 石 羊 河 下 游民 勤 绿 洲 外 围 4 个 不 同 立地 类 型 黑 果 枸杞 群落 植被 特征 和 黑 果 枸杞 株数 、 株 高 、 冠 幅 
等 生物 学 特征 ,以 及 黑 果 枸杞 分 布 格局 的 点 坐标 ,采用 空间 点 格局 分 析 方 法 中 的 Ripley’s K 函数 ,分 析 了 民 勤 绿洲 
外 于 不 同 立地 类 型 上 黑 果 枸杞 空间 分 布 格局 。 结 果 表 明 :J 4 个 不 同 立 地 类 型 中 植被 物种 数 为 :砾石 地 > 盐 碱 
地 > 固定 或 半 固 定 沙丘 地 、 覆 沙 地 ,植物 群落 结构 比较 简单 ,存在 多 个 科 单 属 单 种 现象 。@) 黑 果 枸杞 株数 在 盐碱地 
中 最 多 , 覆 沙 地 次 之 ,固定 或 半 固 定 沙 丘 地 和 砾石 地 中 最 少 ;而 平均 株 高 由 高 到 低 依次 是 固定 或 半 固 定 沙丘 地 ik 


碱 地 、 履 沙 地 砾石 地 ;平均 冠 幅 分 布 与 平均 株 高 类 似 。@) 在 4 个 样 地 中 ,固定 或 半 冉 定 沙 丘 地 和 砾石 地 中 的 黑 果 
枸杞 呈现 聚集 分 布 ; 覆 沙 地 中 , 黑 果 枸杞 在 较 小 太 度 (0.2 ~ 0.5 m) 呈 现 聚 集 分 布 ,在 较 大 尺度 (1.5 ~2.5 m) ERE 
机 分 布 ; 盐 碱 地 中 , 黑 果 枸杞 种 群 表现 为 完全 的 随机 分 布 。 
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黑 果 枸杞 ( Lycium ruthenicum Murr. ) 也 称 苏 枸 
AC, HF} (Solanaceae ) 枸杞 属 (Zycium) ,为 耐 盐 .抗旱 
落叶 灌木 。 中 亚 ,高加索 和 欧洲 都 有 分 布 ,中 国 主要 
分 布 于 陕西 北部 .宁夏 .甘肃 青海、 新 疆 和 西藏 等 
地 ,在 中 国 西北 荒漠 地 区 呈 片 状 分 布 "。 常 生 于 盐 
碱 荒地 ` 沙 地 或 路 旁 ,是 石 羊 河 下 游 重 要 植被 建 群 种 
之 一 。 黑 果 枸 杞 属 典 型 的 根 药 类 植物 ,除了 种 子 繁 
殖 外 ,其 根 的 繁殖 能 力也 很 强 , 发 达 的 根系 增加 了 黑 
果 枸 杞 在 自然 环境 中 的 生存 能 力 和 扩散 特性 ” 。 
以 其 为 优势 种 的 灌木 群落 对 维持 石 羊 河 下 游 荒漠 生 
态 系统 具有 重要 作用 。 已 有 学 者 对 其 生长 发 育 、 繁 
殖 育苗 .抗旱 性 营养 成 分 及 保健 功能 等 方面 进行 了 
大 量 研究 ” O ;对 黑 果 枸杞 群落 特征 及 生物 多 样 性 
方面 也 有 研究 。 但 对 石 羊 河 下 游民 勤 绿洲 外 围 
黑 果 枸杞 种 群 分 布 格局 的 研究 尚未 见报 道 。 

空间 格局 是 植物 种 群 的 基本 特征 ,是 种 群 自 生 
特性 种 间 关 系 和 环境 条 件 作 用 下 的 结果 。 研 究 植 
物种 群 的 空间 格局 有 助 于 认识 其 生态 过 程 及 其 与 环 
境 的 相互 关系 "。 点 格局 分 析 方 法 是 以 植物 种 群 
个 体 的 空间 坐标 为 基本 数据 ,以 其 分 布 的 位 点 图 为 
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基础 进行 格局 分 析 的 方法 "”。 目 前 最 为 常用 的 方 
法 为 Ripley's K RR ,该 方法 经 许多 学 者 的 不 断 
完善 ,已 广泛 运用 于 植物 种 群 与 森林 景观 等 方面 的 
BEEP 。 本 文通 过 对 石 羊 河 下 游民 勤 绿 洲 外 围 
不 同 立地 类 型 中 黑 果 枸杞 在 微观 尺度 下 的 点 格局 分 
布 进 行 调查 ,利用 空间 点 格局 分 析 方 法 中 Ripley's K 
图 数 , 对 其 成 因 进 行 分 析 ,以 期 更 好 地 了 解 石 羊 河 下 
游民 勤 绿 洲 外 围 荒漠 化 地 段 黑 果 枸杞 在 不 同 立 地 类 
型 中 的 生态 学 特性 和 生态 学 过 程 ,为 荒漠 化 防治 和 
植被 恢复 提供 理论 依据 。 


1 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 石 羊 河流 域 下 游民 勤 绿洲 外 围 的 荡 
漠 地 段 , 属 温带 大 陆 性 荒漠 气候 区 , 地理 位 置 
103°02' ~ 104°02’E 38°05’ ~39°06'N ,海拔 1 306 ~ 
1 345 m; 年 平均 气温 7.6 ,极端 最 高 气温 38. 1 
C ,极端 最 低 气 温 -28.8 Y ,年 日 照 时 数 2 832. 1 
h ;研究 区 年 平均 降水 量 110 mm, 主要 集中 在 7 一 9 
月 , FFIR 2 604.3 mm, 是 降水 量 的 23.6 
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不 同 立 地 类 型 黑 果 枸杞 种 群 分 布 格局 


表 1 民 勤 绿洲 外 围 黑 果 枸 杞 种 群 调查 样 地 特征 


Tab.1 Features of the sample plots of Lycium ruthenicum population in the periphery of the Mingin Oasis 


样 地 类 型 样 地 经 纬度 海拔 /]m 样 地 特点 

着 沙 地 ER 0 ‘aes ee a 
shi ew ee page nee ee 主要 伴生 种 为 芦苇 ,长 势 
E SoK a ‘caus eee ee 


倍 ;全 年 风沙 日 数 达 83 d ,年 平均 风速 2.3 mss ， 
最 大 风速 23.0 m + s”。 唯 一 的 地 表 水 资源 是 由 南 
部 流入 石 羊 河 , 近 年 来 , 随 着 中 、 上 游 水 资源 的 开发 
利用 ,流入 下 游民 勤 绿 洲 的 水 量 逐 年 减少 ,1999 年 
达到 历史 最 低 值 '”, 区 域内 地 下 水 位 下 降 速 度 较 
Te PRUE AE, A PR SA Pit, AE TR 
慢 ; 物 种 数量 少 ,结构 简单 ,以 旱 生 灌木 ARE AR I 
年 生 草 本 为 主 ,其 中 灌木 主要 有 黑 果 枸杞 (Lycium 
ruthenicum ) 、 白 刺 ( Nitraria tangutorum ) 、 泡 泡 HI] ( Ni- 
traria sphaerocarpa ) $k JIJR ( Kalidium foliatum ) 、 红 
人 砂 ( Reaumuria songarica ) 等 ,草本 主要 有 盐 生 草 
( Halogeton glomeratus) 五 星 项 (Bassia dasyphylla) 、 
猪 毛 菜 ( Salsola collina ) HRR H SE ( Corispermum pa- 
telliforme ) Y% 4é = ( Peganum nigellastrum ) 、 #46 Wl 
松 ( Limonium aureum) 、 西 伯 利 亚 滨 莹 (Atriplex sibiri- 
ca) Wb YE RIG (Echinops gmelinii) P35 ( Phragmites 
australis ) (Hl J5 (Eragrostis pilosa). ERZ ATK 
Pe A IRL, ,部 分 地 区 有 沙化 现象 ,土壤 
表层 紧 实 ,剖面 发 育 微弱 。 根 据 研究 区 的 土壤 类 型 
和 地 貌 特点 ,将 黑 果 枸杞 种 群 分 布 划分 为 砾石 地 、 履 
沙 地 固定 或 半 固 定 沙丘 地 和 盐碱地 等 4 种 立地 


类 型 ( 表 1)。 
1.2 样 地 调查 


2016 年 7 月 ,在 石 羊 河流 域 下 游民 勤 绿洲 外 围 
对 黑 果 枸杞 分 布 情况 进行 了 详细 踏 查 ,并 根据 土壤 
和 植被 特点 ,选择 了 气候 条 件 一 致 ,但 立地 类 型 不 同 
( 履 沙 地 .盐碱地 、 砾 石 地 固定 或 半 固 定 沙 丘 地 ) 的 
4 个 黑 果 枸杞 群落 为 调查 样 地 (图 1) 。 在 每 一 调查 
样 地 的 中 心 位 置 设置 50 m x50 m 的 正方 形 为 调查 
样 地 ,每 个 样 地 内 采用 5 点 法 设置 5 个 10mx10 m 
的 大 样 方 ,用 荒漠 生态 常规 调查 方法 调查 样 方 内 的 
植物 种 类 ,高 度 . 冠 幅 ,数量 等 指标 ,草本 植物 调查 采 


用 1 m x1 m 的 小 样 方 。 同 时 ,选择 每 个 样 地 内 
10 m x 10 m 的 中 间 位 置 样 方 和 东南 角 位 置 样 方 共有 8 
个 样 方 ,以 每 个 样 方 的 西南 角 为 坐标 原点 ,相交 于 从 
标 原点 的 两 条 样 方 边界 分 别 为 X 轴 和 Y 轴 , 测 量 每 
株 黑 果 枸杞 到 X 轴 、Y 轴 的 距离 ,将 其 转换 为 在 样 
方 中 的 坐标 值 ,以 进行 点 格局 分 析 。 


1.3 物种 多 样 性 测度 

在 野外 采集 样 方 调查 数据 的 基础 上 ,计算 每 种 
植物 的 盖 度 .多 度 和 频 度 ,进而 计算 出 各 种 植物 的 重 
要 值 和 多 样 性 指数 。 

(1) 采用 物种 的 生态 重要 值 (important value 
index, IV1) 测度 群 落 种 群 组 成 ,IVI 由 物种 的 相对 密 
度 (Dr)、 相 对 盖 度 (Cr) 和 相对 频 度 (应 ) 平 均 得 
xB IVI = (Dr+Cr+Fr)/3 

Dr =( 某 种 植物 的 密度 /全 部 植物 的 密度 总 
和 ) x 100% 

Cr =( 某 种 植物 的 盖 度 /全 部 植物 的 总 盖 度 ) x 
100% 

Fr =(〈 某 种 植物 的 频 度 /所 有 种 的 频 度 总 和 ) x 
100% 

(2) 采用 Margalef 指数 (也 ) 衡 量 植物 群落 的 丰 
富 度 :D=(S-1)/InN 


(3) 采用 Shannon-Wiener 指数 (À) 1 衡量 植 
物 群落 物种 多 样 性 特征 : 
#=1- ÈP, InP, 


式 中 :P = N/N; S 为 样 方 内 总 物种 数 ;N; 为 样 方 中 
第 i 个 物种 的 株数 ;N 为 样 方 内 所 有 物种 的 个 体 
总 数 。 

(4) 采用 Pielou 均匀 度 指数 (E) ”衡量 植物 
群落 物种 的 分 布 均匀 程度 :已 = 应 /及 ( 互 为 物种 多 
样 性 指数 , 即 Shannon-Wiener 指 数 , Ha 为 样 方 内 最 


201909.00123v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


图 1 民 勤 绿洲 外 围 黑 果 枸 杞 种 群 调查 样 地 示意 图 


Fig.1 Sample plots of Lycium ruthenicum population in the periphery of the Minqin Oasis 


大 物种 多 样 性 指数 Ha = lnS) 。 
1.4 点 格局 分 析 
Ripley’s K 函数 是 较为 常用 的 点 格局 分 析 函 
数 ,是 以 样 方 内 某 点 为 圆心 ,以 一 定 长 度 为 半径 的 圆 
内 植物 个 体 数 的 函数 。 计 算 公 式 表 示 为 : 
K(r) =A > ae Wil; ee 


i=l j= 
iljo jli 


P:i, 7 分 别 表示 不 同 的 取样 点 ;r 表示 圆 形 区 域 
的 半径 ;4 表示 样 方 面积 ;n 表示 植物 总 数 ;1;(7) 表 
示 指 示 函 数 ; 设 d 表示 任意 两 点 之 间 的 距离 , 当 ds 
rit J,(r) 1,4 d>r itl (1) 80; W mR 
效应 校正 的 权重 值 , 当 以 i 为 圆心 ,r 为 半径 的 圆周 
全 部 位 于 样 地 内 时 隔 值 为 1, 否则 ,了 瑟 为 该 圆 位 于 
样 地 内 的 周 长 与 整个 圆周 长 的 比值 。 
为 了 更 直观 地 解释 实际 的 空间 格局 ,对 天 函数 
进行 线性 化 和 方差 稳定 矫正 , 即 Ripley’s L 函数 , 计 


算 公 式 为 : 
L(r) = eee 


当 Z(r) =r 时 ,个 体 分 布 显示 为 完全 空间 随机 
(CSR) 分 布 , 当 L(r) >r 时 ,个 体 分 布 为 聚集 分 布 ， 
当 L(r) <r 时 为 均匀 分 布 。 

为 了 确定 计算 结果 偏离 随机 分 布 状 态 的 显著 


性 ,采用 蒙 托 卡 罗 方 法 (Monte Carlo simulation ) 进行 
显著 性 检验 。 上 有 具体 方 法 是 选取 nn 个 随机 数 ,利用 上 
术 公 式 求解 在 不 同 距离 尺度 下 的 L(7) 值 , 共 模 拟 计 
Sm Rm 次 计算 结果 的 最 大 值 和 最 小 值 之 间 的 区 
间作 为 上 下 包 迹 线 的 取 值 范围 , 即 黑 果 枸杞 为 随机 
分 布 的 置信 区 间 。 置 信 水 平 由 模拟 次 数 普 确定 , 置 
言 水 平 a =1A(m +1)。 本 文中 ,随机 模拟 的 次 数 为 
19 次 ,以 此 得 到 上 下 包 迹 线 的 95% 置信 区 间 。 
15 数据 统计 与 分 析 

利用 Excel 2007 对 调查 数据 进行 录入 、 整 理 和 
计算 ,使 用 SPSS 20 软件 对 不 同 立 地 类 型 下 黑 果 枸 
杞 群落 的 丰富 度 、 多 样 性 和 均匀 度 指 数 以 及 黑 果 枸 
杞 的 株 高 . 冠 幅 等 植被 特征 差异 性 进行 单 因素 方差 
分 析 , 差 异 显著 性 使 用 Duncan 氏 极 差 法 检验 。 点 格 
局 分 析 部 分 的 计算 和 分 析 采 用 R -3.4.1 软件 中 
Spatstat 程序 包 进行 ”1 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 立地 类 型 黑 果 枸杞 群落 物种 组 成 和 结构 
特征 

2.1.1 研究 区 植被 概况 ”调查 结果 表明 ,在 研究 样 
地 中 出 现 物种 共计 12 科 24 属 28 种 ,其 中 蒙 科 6 属 
7 种 ,将 蒙 科 5 属 7 种 , 菊 科 4 属 4 种 ,不 本 2 属 2 
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种 ,其 余 茄 科 、 树 柳 科 、 豆 科 百合 科 白花 丹 科 石竹 
科 ,十字 花 科 、 蝶 形 花 科 均 为 1 属 1 种 。 在 不 同类 型 
的 样 地 中 ,砾石 地 物种 组 成 数目 最 多 ,为 21 种 ,其 次 
为 盐碱地 13 种 ,固定 或 半 固 定 沙丘 地 和 禾 沙 地 物种 
数目 较 少 , 均 为 7 种。 可见 ,该 研究 区 植物 群落 结构 
比较 简单 ,存在 多 个 科 单 属 单 种 现象 ,主要 物种 为 能 
适应 干旱 盐 碱 化 的 蒙 科 EAE ED, TEFEN 
高 大 灌木 层 。 
2.1.2 不 同 立地 类 型 黑 果 枸杞 群落 物种 构成 特征 
从 不 同 立 地 类 型 样 地 的 物种 组 成 来 看 ( 表 2) , 黑 果 
枸杞 在 不 同 群落 中 地 位 不 同 ,但 总 体 优 势 较为 明显 ， 
对 群落 结构 .生态 系统 功能 及 稳定 性 具有 重要 作用 。 
在 覆 沙 地 和 固定 或 半 固 定 沙 丘 地 中 黑 果 枸杞 为 优势 
种 ,其 重要 值 分 别 为 22.61 和 38. 05 ;在 砾石 地 中 面 
眉 草 为 优势 种 , 黑 果 枸杞 为 亚 优 势 种 ,重要 值 为 
16. 91 ;在 盐碱地 中 优势 种 和 亚 优势 种 分 别 为 五 星 草 
和 盐 生 草 , 黑 果 枸杞 为 主要 伴生 种 ,重要 值 为 17. 64, 
且 与 其 他 伴生 种 重要 值 差 异 较 大 。 
2.1.3 不 同 立地 类 型 黑 果 枸杞 群落 的 物种 多 样 性 
特征 ”不同 立 地 类 型 黑 果 枸杞 群落 物种 丰富 度 多 
样 性 和 均匀 度 指数 如 图 2 所 示 。 结 果 表 明 ,砾石 地 
物种 丰富 度 指数 ( Margalef 指数 ) 显著 高 于 覆 沙 地 、 
盐碱地 和 固定 或 半 固 定 沙 丘 地 (P<0. 05) ;从 多 样 
性 指数 (Shannon-Wiener 指数 ) 来 看 ,砾石 地 高 于 盐 
碱 地 ,盐碱地 高 于 覆 沙 地 和 固定 或 半 固 定 沙 丘 地 , 且 
异 均 具有 统计 学 意义 (P <0. 05 ) ,表明 覆 沙 地 和 
国定 或 半 固 定 沙 丘 地 的 物种 组 成 较为 简单 ;不 同 立 
地 类 型 黑 果 枸杞 群落 物种 均匀 度 指数 (Pielou 指数 ) 
差异 不 显著 (P >0. 10)。 


表 2 不 同 立 地 类 型 黑 果 枸杞 群落 中 主要 物种 重要 值 
Tab.2 Importance values of main species in 


Lycium ruthenicum community in different site types 
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2.2 不 同 立 地 类 型 黑 果 枸杞 的 主要 生物 学 特征 
不 同 立地 类 型 之 间 黑 果 枸 杞 株数 、 株 高 和 盖 度 
等 种 群生 物 学 特征 差异 均 显 著 (P<0.05)( 表 3)。 
样 方 内 (10 m x 10 m) 黑 果 枸 杞 株数 从 小 到 大 依次 
为 砾石 地 、 固 定 或 半 固 定 沙丘 地 、 履 沙 地 盐碱地 , 且 
各 立地 类 型 之 间 差 异 均 显著 (P<0. 05 ); 株 高 从 小 
到 大 依次 为 砾石 地 、 禾 沙 地 盐碱地 、 固 定 或 半 固 定 
沙丘 地 ,各 立地 类 型 间 株 高 差异 均 显著 (P<0. 05 ) ; 
覆盖 度 从 小 到 大 依次 为 覆 沙 地 砾石 地 和 盐碱地 、 
定 或 半 固 定 沙 丘 地 ,其 中 除了 盐碱地 和 砾石 地 之 间 ， 
各 立地 类 型 间 冠 幅 差异 均 显 著 (P<0. 05 ) 。 
2.3 不 同 立地 类 型 黑 果 枸杞 空间 点 格局 分 析 
应 用 Zr) 函数 分 别 对 4 个 不 同 立地 类 型 中 用 
五 点 法 设置 的 5 个 10 m x10 m 样 方 的 中 间 位 置 样 
方 ( 样 方 1) 和 东南 角 样 方 ( 样 方 2) 共 8 个 样 方 内 的 
黑 果 枸杞 进行 点 格局 分 析 ( 图 3 ~6) ,图 中 阴影 部 分 
为 蒙 托 卡 罗 方 法 模拟 后 得 出 的 黑 果 枸杞 呈 随 机 分 布 
的 上 下 包 迹 线 (CI =95% ) ,L(7) 函数 曲线 在 阴影 吝 
分 上 方 ,说 明 黑 果 枸 杞 在 该 样 地 呈 聚 集 分 布 ,在 阴影 
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图 2 不 同 立 地 类 型 黑 果 枸杞 群落 多 样 性 指数 


Fig.2 Biodiversity indexes of Lycium ruthenicum community 


覆 沙 地 砾 质 地 


in different site types 


表 3 不 同 立地 类 型 黑 果 枸杞 种 群生 物 学 特征 
Tab.3 Biological characteristics of Lycium ruthenicum 


community in different site types 


样 地 类 型 ”株数 (平均 值 + 株 高 (平均 值 + 冠 幅 ( 平 均值 + 
(10 mx10 m) ”标准 差 ) 标准 差 )/cm 标准 差 )/cm 
FA Hh, 124.0418.0c 21.3410.52b 22.9411.12a 
盐碱地 190.0+22.0d 26.1+8.85c 30.9+9.17b 
砾石 地 39.0+2.30a 18.7+11.64a 26.9414.58a 
i ae BF 60.6+£15.3b 49.9+15.19d 51.5+14.98c 
固定 沙丘 


注 : 同 列 不 同 小 写字 母 表示 不 同 立 地 类 型 间 差异 显著 (P<0.05)。 
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Fig.4 Results of L function in saline and alkaline land 


where Lycium ruthenicum grows 
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Fig.5 Results of L function in gravel land where 


Lycium ruthenicum grows 
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图 6 固定 或 半 固 定 沙 丘 地 黑 果 枸杞 函数 结果 


Fig.6 Results of L function over fixed or semi-fixed 


desert where Lycium ruthenicum grows 
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马 俊 梅 等 : 民 勤 绿洲 外 古 


不 同 立 地 类 型 黑 果 枸杞 种 群 分 布 格局 


部 分 内 说 明 呈 随机 分 布 ,在 阴影 部 分 下 方 说 明 呈 均 
匀 分 布 。L(r) 函数 的 分 析 结 果 表 明 : 

(1) 覆 沙 地 样 方 1 中 , 黑 果 枸杞 在 0 ~0.2 m, 
0.4~1.4m 和 1.6~2.5 m 尺度 上 呈 随 机 分 布 ,在 
0.2 ~0.4 m 尺度 上 呈 聚 集 分 布 ,在 1.4~1.6m 尺 
度 上 呈 均 匀 分 布 ; 覆 沙 地 样 方 2 中 , 黑 果 枸杞 在 0 ~ 
0.2m 和 0.5 ~2.5 m 的 尺度 上 呈 随 机 分 布 ,在 
0.2 ~0.5 m 的 尺度 上 呈 聚 集 分 布 (图 3)。 

(2) 盐碱地 样 方 1 和 样 方 2 中 , 黑 果 枸杞 在 
0 ~2.5 m 的 尺度 上 均 呈 随机 分 布 (图 4) 。 

(3) 砾石 地 样 方 1 中 , 黑 果 枸杞 在 0 ~0.2 m 和 
1.3 ~1.7 m 尺度 上 旦 随机 分 布 ,在 0.2~1.3 m 和 
1.7 ~2.5 m 尺度 上 呈 肾 集 分 布 ; 样 方 2 中 , 黑 果 枸 
杞 在 0 ~2 m 尺度 上 呈 随 机 分 布 ,在 2~2.5 m 尺度 
上 呈 聚 集 分 布 (图 5) 。 

(4) 固定 或 半 固 定 沙丘 地 样 方 1 中 , 黑 果 枸杞 
在 0~0.4m 尺度 上 呈 随 机 分 布 ,在 0.4 ~2.5 mR 
度 上 呈 聚 集 分 布 ; 样 方 2 中 , 黑 果 枸杞 在 0 ~ 1.4 m 
尺度 上 呈 随 机 分 布 ,在 1.4 ~2.5 m RE LERES 
布 (图 6)。 


3 讨论 


植被 群落 格局 的 形成 过 程 可 能 受 不 同 的 原因 和 
力量 所 作用 ,例如 种 群 自身 的 生物 学 特征 ,种 间 、 种 
内 对 水 分 和 养分 的 范 争 , 食 草 动物 及 环境 异 质 性 
等 *-”。 种 群 的 聚集 分 布 体现 了 种 群 内 相互 有 利 
的 生态 关系 ,均匀 分 布 体现 了 种 群 内 相互 排斥 的 生 
态 关 系 , 随 机 分 布 则 表明 种 群 内 没有 明确 的 生态 关 
A, 


地 中 最 少 。 黑 果 枸 杞 的 株 高 表现 为 :固定 或 半 国 
定 沙丘 地 中 最 高 ,盐碱地 次 之 , 履 沙 地 和 砾石 地 最 
低 。 黑 果 枸 杞 的 冠 幅 表现 为 :固定 或 半 固 定 沙丘 
地 中 最 大 ,盐碱地 次 之 ,砾石 地 和 履 沙 地 最 小 。 分 
析 认 为 : 盐碱地 为 40 a 前 的 退 弃 耕地 , 因 早 期 的 
灌溉 和 耕种 ,土壤 条 件 相 对 较 好 ,适宜 植物 生长 ， 
群落 内 出 现 了 13 种 植物 ,物种 较 多 ,种 间 苋 争 加 
剧 ,并 且 黑 果 枸 杞 株数 最 多 、 密 度 最 大 ,存在 种 内 
元 争 ,使 其 株 高 和 冠 幅 均 不 突出 ;而 固定 或 半 固 定 
沙丘 地 中 仅 出 现 植 物 7 种 ,植物 种 类 相对 较 少 , 植 
物 对 水 分 养分 的 苋 争 不 激烈 ,有 利于 黑 果 枸杞 生 
长 ,因此 , 黑 果 枸杞 的 株 高 和 冠 幅 最 大 ,长 势 最 好 ; 
履 沙 地 中 也 只 出 现 了 7 种 植物 ,但 黑 果 枸杞 株数 
BEA , 仅 次 于 盐碱地 ,可 能 存在 种 间 苑 争 现象 , 致 
使 黑 果 枸杞 株 高 和 冠 幅 俩 小 ;砾石 地 中 黑 果 枸杞 
株数 虽然 最 少 , 但 群落 中 出 现 了 21 种 植物 ,植物 
种 类 最 多 ,对 水 分 苋 争 激烈 ,加 上 砾 质地 不 利于 水 
分 贮存 ,导致 黑 果 枸杞 长 势 相 对 较 差 ,其 株 高 明显 
小 于 其 他 3 种 立地 类 型 。 

(3) 在 自然 环境 中 , 黑 果 枸杞 存在 种 子 繁殖 
(有 性 繁殖 ) FIAR BE SR EL (JC HE SE SEL) 两 种 方式 ,不 
同 种 群 繁殖 方式 可 能 会 对 黑 果 枸杞 种 群 分 布 产生 
影响 。 何 文革 等 ”研究 认为 ,分 布 于 严酷 自然 环 
境 中 的 野生 黑 果 枸杞 , 受 环境 和 其 他 因素 制约 ,有 
性 繁殖 种 子 的 自然 萌发 率 、 成 活 率 、 成 株 率 极 低 ; 
并 且 在 一 定 范 围 内 ,一 个 黑 果 枸杞 群落 单 体 均 为 
同一 母 株 通过 无 性 根 莫 繁殖 出 的 个 体 构成 ,而 不 
同 母 株 (种 子 发 育 而 成 的 ) 通 过 无 性 繁殖 形成 的 不 
同 群落 单 体 之 间 的 平均 距离 至 少 在 10 m 以 上 ,有 
的 甚至 超过 100 m, 说 明 黑 果 构 杞 种 群 主要 以 无 性 


(1) 在 石 羊 河 下 游民 勤 绿 洲 外 围 不 同 立地 类 型 
黑 果 枸杞 群落 中 , 因 受 环境 条 件 的 限制 ,植被 种 类 较 
少 ,4 个 不 同 立地 类 型 的 样 地 中 共 出 现 植物 种 28 
种 ,分 属 14 科 24 属 ,各 立地 群落 植物 的 种 类 主要 集 
PERR BAR RL AI BL RAAB 4 科 , 其 他 科 物 种 
多 为 单 属 单 科 ,无 乔木 层 和 高 大 灌木 层 ,矮小 的 灌木 
层 占有 绝对 优势 。 

(2) 从 不 同 立 地 类 型 来 看 , 黑 果 枸杞 在 履 沙 地 
和 固定 或 半 固 定 沙丘 地 中 为 群落 的 优势 种 ,在 砾 
石 地 为 群落 的 亚 优 势 种 ,在 盐碱地 中 为 群落 的 主 
要 伴生 种 。 从 不 同 立地 类 型 黑 果 枸杞 种 群生 物 学 
寺 征 来 看 ( 表 2) , 黑 果 枸杞 的 株数 表现 为 :盐碱地 
中 最 多 , 履 沙 地 次 之 ,固定 或 半 固 定 沙丘 地 和 砾石 


繁殖 为 主 。 本 研究 区 调查 表明 , 民 勤 绿洲 外 围 黑 
果 枸 杞 种 群 株 ( 丛 ) 多 为 母 株 通 过 根 雍 繁殖 的 方式 
长 出 新 个 体 ,群落 周围 很 少 有 种 子 繁殖 的 植株 。 
这 也 说 明 在 石 羊 河 下 游民 勤 绿 洲 外 围 的 荒漠 地 
段 ,无 性 繁殖 是 黑 果 枸杞 种 群 的 主要 繁殖 方式 。 
(4) 在 干旱 和 半 干 旱 区 ,水 分 是 植物 生长 的 主 
要 限制 因子 ,对 其 分 布 形态 和 分 布 格局 有 重要 的 影 
mi)". O 在 黑 果 枸杞 株数 较 少 的 固定 或 半 固 定 沙 
丘 地 中 ,由 于 样 地 为 沙 质 土壤 ,条 件 相对 较 差 ,物种 
较 少 ,为 了 充分 利用 土壤 水 分 ,提高 存活 率 , 黑 果 枸 
杞 个 体 之 间 需 要 高 度 协同 ,因此 ,个体 之 间 以 正 相关 
RAH EO ,种 群 出 现 聚 集 趋势 ,并 在 较 大 尺度 
(2~2.5 了 m) 呈 现 聚 集 分 布 ;@) 在 砾石 地 中 ,植物 种 
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类 最 多 ,对 水 分 竞争 激烈 ,激烈 的 种 间 竞 争 使 黑 果 枸 
杞 分 布 株数 较 少 , 且 分 散 ,为 了 充分 利用 土壤 养分 和 
水 分 , 黑 果 枸杞 个 体 之 间 需 进行 协调 ,个体 之 间 以 正 
相关 关系 为 主 ,分布 格 局 与 固定 或 羊 固定 沙丘 地 类 
似 ,呈现 聚集 分 布 ;(3) 在 覆 沙 地 中 ,由 于 土壤 条 件 较 
好 ,在 较 小 尺度 上 (0.3 ~0.5 m) , 黑 果 枸杞 个 体 之 
间 的 正 向 关系 依然 存在 ,因此 呈现 聚集 分 布 ,而 随 着 
尺度 增 大 ,种 内 个 体 间 的 正 向 关系 逐渐 变 为 负 向 的 
竞争 关系 ,种 群发 生 自 下 ,聚集 趋势 逐渐 消失 ,种 群 
也 由 聚集 分 布 变 为 随机 分 布 ;中 盐碱地 土壤 条 件 
好 ,虽然 植被 种 类 较 多 ,但 黑 果 枸杞 在 物种 间 竞 争 力 
较 强 ,属于 亚 优势 种 ,再 加 上 黑 果 枸杞 株数 最 多 , 群 
落 内 出 现 较为 剧烈 的 种 间 和 种 内 竞争 ,新 个 体 较 难 
生存 , 老 个 体 得 不 到 充足 养分 和 水 分 ,使 其 逐渐 退化 
和 死亡 ,致使 盐碱地 中 黑 果 枸杞 聚集 趋势 下 降 ,种 群 
表现 为 完全 的 随机 分 布 。 

在 以 往 的 文献 中 , 尚 无 关于 黑 果 枸杞 空间 格局 
的 调查 与 研究 ,本 研究 对 石 羊 河 下 游民 勤 绿 洲 外 围 
不 同 立地 类 型 中 黑 果 枸杞 在 微观 尺度 下 的 点 格局 分 
布 进行 调查 ,并 对 其 成 因 进 行 分 析 , 丰 富 了 黑 果 枸 杞 
种 群 分 布 格局 的 研究 内 容 。 但 是 ,植被 的 空间 分 布 
不 仅 与 空间 尺度 有 关 , 而 且 与 诸多 因素 有 关 "， 
此 ,在 以 后 的 研究 中 ,有 必要 探究 其 他 因素 与 黑 果 枸 
杞 空间 格局 的 关联 性 ,以 便 更 好 地 描述 黑 果 枸 杞 种 
群 的 动态 变化 和 分 布 规律 。 


4 结论 


石 羊 河 下 游民 勤 绿 洲 外 轩 不 同 立 地 类 型 黑 果 枸 
杞 群落 中 ,植被 物种 数 为 :砾石 地 > 盐碱地 > 固定 或 
半 固 定 沙丘 地 . 覆 沙 地 ,研究 区 植物 群落 结构 比较 简 
单 , 科 属 组 成 分 散 。 黑 果 枸 杞 在 不 同 立地 类 型 群落 
中 地 位 不 同 ,但 总 体 优势 较为 明显 ,对 群落 结构 AE 
态 系统 功能 及 稳定 性 具有 重要 作用 。 

在 4 个 立地 类 型 样 地 中 , 黑 果 枸杞 株数 在 盐 碱 
地 中 最 多 , 覆 沙 地 次 之 ,固定 或 半 固 定 沙 丘 地 和 砾石 
地 中 最 少 ;而 平均 株 高 由 高 到 低 依次 是 固定 或 半 固 
定 沙 丘 地 盐碱地、 覆 沙 地 和 砾石 地 ;平均 冠 幅 分 布 
与 平均 株 高 类 似 。 

在 4 个 立地 类 型 样 地 中 ,固定 或 半 固 定 沙 丘 地 
和 砾石 地 中 的 黑 果 枸 杞 呈现 聚集 分 布 ; 覆 沙 地 中 , 黑 
果 枸 杞 在 较 小 太 度 (0.2 ~0.5 m) 呈现 聚 集 分 布 ,在 
较 大 尺度 (1.5 ~2.5 m) 旺 现 随机 分 布 ;盐碱地 中 ， 


黑 果 枸杞 种 群 表现 为 完全 的 随机 分 布 。 黑 果 枸 杞 的 
空间 分 布 格局 与 其 株数 、 株 高 和 冠 幅 等 生物 学 特征 
分 布 相 符合 。 
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Spatial Distribution Pattern of Lycium ruthenicum in Different 


Site Types in Periphery of the Mingin Oasis 


MA Jun-mei'?, GUO Chun-xiu'”, HE Fang-lan’, JIN Hong-xi>, ZHAO Peng'”, 
MAN Duo-qing’, ZHANG Jin-chun* 
(1. State Key Laboratory of Desertification and Aeolian Sand Disaster Combating , Wuwei 733000 , Gansu ,Chinai 
2. Gansu Provincial Institute of Desert Control Research , Lanzhou 730000 , Gansu , China ) 


Abstract; The purposes of this study were to investigate the community characteristics and biological characteris- 
tics of Lycium ruthenicum in different site types in periphery of the Mingin Oasis. The biological characteristics of L. 
ruthenicum community included the plant number, height, canopy and distribution pattern in four different site 
types ,and the Ripley’s K function in the spatial point pattern analysis method was used to analyze the spatial distri- 
bution pattern of L. ruthenicum. The results are as follows :Q) Number of plant species in the four site types was in 
an order of gravel land > saline and alkaline land > fixed or semi-fixed desert and sandy land. Structure of the 
plant community was relatively simple ;@) Number of L. ruthenicum plants was the most in the saline and alkaline 
land ,then in the sandy land, and that in the gravel land and fixed or semi-fixed desert were the least. The average 
plant height was in an order of the fixed or semi-fixed desert > saline and alkaline land > sandy and gravel land, 
and the distribution of average canopy was similar to that of average plant height;(@) In the four plots ,L. ruthenicum 
plants were distributed in a clustering way in the fixed or semi-fixed desert and gravel land; in the sandy desert, 
however , they were distributed in a clustering way on a small scale (0.2 -0.5 m) but in a random way on a larger 
scale (1.5-2.5 m) ;in saline and alkaline land ,they were distributed in a completely random way. 


Key words: site type; Lycium ruthenicum; community; distribution pattern; Ripley’s K function; Mingin Oasis 


